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Ueber die Schwingungen homogener elaſtiſcher Scheiben. 


Die ſeit längerer Zeit bekannte Theorie der geraden elaſtiſchen Stäbe iſt zuletzt von J. Liſſajous mit der 
Erfahrung verglichen worden. (Annales de Chemie et de Physique, 3me Serie, tome XXX., pag. 385). 
Die Reſultate, welche er für die Lage der Schwingungsknoten eines mit beiden freien Enden ſchwingenden 
Stabes erhalten hat, ſtimmen mit den von mir im 21ften Bande von Poggendorffs Annalen vor 20 Jahren 
bekannt gemachten überein, Herr Liſſajous hat aber noch die übrigen fünf bei ſchwingenden Stäben in 
Betracht kommenden Fälle der Unterſuchung unterworfen. Die von Liſſajous und mir angeſtellten Meſſungen 
ſind mit dem Zirkel gemacht oder an einer auf den ſchwingenden Metallſtäben befindlichen Theilung. Die 
Uebereinſtimmung zwiſchen der Theorie und der Erfahrung iſt zwar ſehr befriedigend; indeſſen iſt zu erwarten, 
daß ſchärfere Meſſungen mit mikroskopiſchen Apparaten auf homogenen Glasſtäben mit Sicherheit diejenigen 
Unterſchiede nachweiſen werden, welche zunächſt aus der Vernachläſſigung der Breite und Dicke der Stäbe in 
der Theorie zwiſchen dieſer und der Erfahrung beſtehen müſſen. Bei den Knotenlinien der ſchwingenden 
Glasſcheiben kann hierüber wie aus dem Folgenden hervorgehen wird, kein Zweifel ſein. Die Abweichung 
zwiſchen Theorie und Beobachtung tritt ſo conſtant hervor, daß man geneigt wird, jene mehr den von der 
Theorie vernachläſſigten Umſtänden, als den Fehlern der Beobachtung zuzuſchreiben. Jedoch handelt es ſich 
hier immer nur um kleine Quantitäten, die bei Meſſungen mit dem Zirkel gar nicht erkennbar ſein würden. 
In der That ſtimmen die von dem Entdecker der Theorie der ſchwingenden elaſtiſchen Kreisſcheiben, Herrn 
Profeſſor Kirchhoff, berechneten Durchmeſſer der Knotenkreiſe im Allgemeinen bis auf Tauſendtheile 
des als Einheit angenommenen Scheibendurchmeſſers mit der Beobachtung überein und die Differenzen beziehen 
ſich erſt auf die vierte Deeimale. Bei der großen Mannigfaltigkeit der von der Form der Scheiben abhängigen 
Klangfiguren und der Koſtbarkeit genauer planparalleler Scheiben war eine Beſchränkung der experimentalen 
Unterſuchung nöthig. Und ſo habe ich zunächſt nur die quadratiſchen und die Kreisſcheiben genauer unterſucht, 
Scheiben, deren Rand nach einer Ellipſe, Lemniskate, Cardioide u. ſ. w. gekrümmt war, nur im Allgemeinen 
betrachtet. Einen kleinen Theil der erhaltenen Reſultate werde ich hier mittheilen, die ausführlichen Unter- 
ſuchungen aber in den Schriften der hieſigen naturforſchenden Geſellſchaft veröffentlichen. 
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Man lieſ't noch immer in manchen Werken, daß Scheiben von gewöhnlichem Fenſterglaſe ſich ſehr gut 
zu den genannten Verſuchen eignen, dies kann aber nur für Diejenigen gelten, die ſich von den Schwingungen 
elaſtiſcher Scheiben eine allgemeine Vorſtellung verſchaffen wollen; für wiſſenſchaftliche Unterſuchungen bedarf 
es genauer planparalleler, mit der größten Sorgfalt ausgeführter Scheiben, mit einem Mikroskop verſehener 
Apparate zur Meſſung der Curven entweder durch rechtwinklige oder durch Polarcoordinaten, zuletzt zur 
Beſtimmung der Töne bedarf es ſolcher Hülfsmittel, wie der Sirene und des vertikalen Monochords. Daß 
ich ſolche Hülfsmittel habe benutzen können, dafür fühle ich mich dem Königl. Hohen Miniſterium des Unterrichts 
und der Königl. Akademie der Wiſſenſchaften in Berlin dankbar verpflichtet. 


Die angewandten Scheiben, vierzehn an der Zahl, hatten folgende Dimenſionen: 


Quadratiſche Scheiben von Spiegelglas. 


Länge der Seite. Dicke. 
1. 69,21 Linien Par. 1 Linie. 
2. 69,38 = z 11 
3. 59,08 = ⸗ 1,5 ⸗ 
4. 78,0 . z l,1 = 
5. 77,5 - z 0,6 ⸗ 


Kreisſcheiben von Spiegelglas. 


Durchmeſſer. Dicke. 
6. I. 72,0 Par. Linien. 1 Linie. 
7. II. 8450 ⸗ < 1,1 = 
8. III. 840 0,6 = 
9. IV. 840 0,6 - 
0. 8% 5 0,8 = 
11% V. hr 0,7: 
12. VII. 8422 = 0,5 ⸗ 


Kreisſcheiben von Metall; 
aus Kupfer. 


Durchmeſſer. Dicke. 
13. VIII. 72,0 Par. Linien. 1,0 Linie. 
aus Meſſing. 
14. IX. 72,0 Par. Linien. 0,9 Linie. 


Mit Ausnahme der im optiſchen Inſtitut zu München ausgeführten Scheibe Nr. 3. ſind alle übrigen 
in dem mathematiſchen Inſtitut Piſtor & Martins in Berlin gearbeitet worden. Die Scheiben 1., 2. und 3. 
ſind polirt, alſo durchſichtig, die andern, auch die Metallſcheiben VIII. und IX. matt geſchliffen. Die Scheibe VII. 
hat eine centrale Oeffnung von anderthalb Pariſer Linien Durchmeſſer, in welche ein aus derſelben Glastafel 
geſchnittener kleiner Cylinder eingeſetzt werden kann. 


3 


Die Glasſcheiben müſſen vor dem Gebrauche mit Alkohol gereinigt werden, um den Niederſchlag 
der Waſſerdämpfe zu entfernen. Aber auch hierbei iſt noch wieder Vorſicht nöthig. Denn ſobald der 
Alkohol verdunſtet iſt, kann man leicht die Scheibe elektriſch erregen, wodurch die Bildung regelmäßiger 
Figuren gehindert wird. Die ſchärfſten Knotenlinien erhält man, wenn man die matten oder polirten 
Glasſcheiben mit Gold- oder Silberblatt belegt, was am Beſten durch eine Löſung von Hauſenblaſe 
in Alkohol geſchieht. Vor dem Gebrauche wird dieſe Oberfläche mit Wiener Kalk, oder mit fein 
gepulvertem Muſchelkalk gereinigt. Man darf nur ſo viel Sand auf die Scheiben ſtreuen als eben zur 
Darſtellung der Knotenlinien hinreicht, was nach einiger Uebung ſchon gelingt. Bei meinen Verſuchen habe ich 
faſt immer den magnetiſchen Eiſenſand angewendet, der an den Küſten der Oſtſee aus dem Uferſande durch 
die Wellen ausgewaſchen wird. Die kleinen Körner dieſes Sandes haben durch das Schleifen auf dem Ufer 
eine ſphäroidiſche Form erhalten. Der Mittelpunkt eines ſolchen kleinen Sphäroids wurde als ein Punkt der 
ruhenden Knotenlinie angeſehen und der Durchſchnittspunkt im Fadenkreuz des Meßapparats auf ihn eingeſtellt. 

Wenn man die Scheiben in Schwingung verſetzt, ſo muß auf die gleichförmige Führung des Violin⸗ 
bogens die größte Sorgfalt verwendet werden, weil davon die Schärfe der Knotenlinien ebenfalls abhängt. 
Der Ton muß einige Zeit hindurch angehalten werden, darf aber nicht die höchſte Intenſität erreichen, denn 
ſonſt beginnt ſogleich eine unruhige Bewegung in den Sandkörnern der ganzen Linie und die erſte Lage derſelben 
wird ſichtlich verändert. Gießt man eine dünne Waſſerſchicht über die ſchwingende Scheibe, jo zeigt ſich bei der 
gleichmäßigen Bogenführung auf der flüſſigen Oberfläche ein zartes Netz regelmäßiger Wellen, das ſogleich in 
unregelmäßige Erhöhungen und Kräuſelungen zerfällt, wenn die Stärke des Tons übermäßig geſteigert wird. 

Da es einige Schwierigkeiten macht, die concentriſchen Knotenkreiſe ohne Durchmeſſer auf Kreisſcheiben 
durch Erſchütterung des Randes hervorzubringen, wie ſchon Chladni in ſeiner Akuſtik anmerkt, ſo hat 
F. Savart und nach ihm unter andern Dr. Werthheim durchbohrte Scheiben mit centraler Oeffnung 
angewendet, durch welche ein Büſchel Pferdehaare gezogen wird, um ſo eine centrale Erſchütterung hervorzubringen. 
Da aber der Durchmeſſer der Oeffnungen 6—8 m. m. beträgt, fo hat man es hier eigentlich nicht mit einer 
Scheibe, ſondern mit einem Ringe zu thun und die Vergleichung der Erfahrung mit der eine volle Scheibe 
vorausſetzenden Theorie erſcheint zweifelhaft. Ich habe einer Scheibe von 7 Zoll Durchmeſſer eine centrale 
Oeffnung von anderthalb Linien Durchmeſſer geben laſſen, die mit einem genau paſſenden Cylinder von noch 
nicht 1 Gran Gewicht ausgefüllt werden kann. Es konnte nun der Einfluß beſtimmt werden, den die Schwingungen 
der vollen und der durchbohrten Scheibe auf die Größe der Knotenkreiſe ausübten, indem man auf beiden 
abwechſelnd dieſelben Schwingungsarten hervorbrachte. 

Zur centralen Erregung der Scheibe bediene ich mich eines beſonders eingerichteten Violinbogens. 
Der Kopf und der Froſch eines gewöhnlichen Violinbogens wurden durch 4 Zoll lange federnde geradlinige 
Meſſingſtücke verlängert, die an ihren Enden mit Einſchnitten verſehen waren, fo daß die beiden meſſingenen 
Faſſungen der Pferdehaare daran befeſtigt und geſpannt werden konnten. Dieſe Faſſungen, beide mit viereckigen 
Oeffnungen durchbrochen zum Durchſchieben der Verlängerungen des Kopfs und des Froſches, ſind um ein 
Geringes kleiner als die centrale Oeffnung der Scheibe. Nachdem eine Faſſung der Pferdehaare an der oberen 
Verlängerung des Bogens eingefügt worden, ift, führt man die andere Faſſung durch die centrale Oeffnung 
der Scheibe, zieht die Haare etwas ſtraffer an und bringt das Ende des unteren Verlängerungsſtücks durch die 
viereckige Oeffnung dieſer Faſſung, die nun mit ſammt den Haaren durch den Widerhalt des Einſchnitts 
befeftigt und durch die Elaſticität des Bogens und ſeiner Theile geſpannt erhalten wird. Mit einem ſo 
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conſtruirten Bogen können die centralen Erſchütterungen eben ſo leicht und ſicher vollführt werden, als die 
vom Rande ausgehenden. 

Die Scheiben ſchwingen am freieſten, wenn man ſie auf die Finger der linken Hand legt, ohne allen 
zum Einklemmen der Scheiben beſtimmten Apparat. Ich habe mich überzeugt, daß beim feſten Einſpannen ſich 
die Lage der Knotenlinien um die Einſpannungsſtelle erheblich ändern kann. Die beſte Unterſtützung der 
Scheiben würde man durch einen beſonderen Apparat mit verſtellbaren Spitzen erhalten, die in eine horizontale 
Ebene gebracht werden könnten; denn man begreift, daß die auf geneigten Ebenen gleitenden Sandkörner bei 
den Vibrationen der Scheibe an anderen als an den ruhenden Stellen liegen bleiben werden. 


Der Meßapparat, den ich bei der Meſſung der Klangfiguren ſeit Jahren benutze, iſt nach meiner 
Angabe von dem Mechanikus Herrn Aug. Oertling in Berlin ausgeführt worden. Im Weſentlichen beſteht 
dieſer Apparat aus einem feſtliegenden getheilten prismatiſchen Meſſingſtabe, worauf ſich ein zweiter ebenfalls 
getheilter prismatiſcher Stab ſenkrecht gegen den erſten verſchieben läßt. Auf dem zweiten Stabe bewegt ſich 
ein mit rechtwinkligem Fadenkreuz verſehenes Mikroskop. Die nähere Einrichtung wird ſich aus der folgenden 
Beſchreibung ergeben. 

Eine quadratiſche Platte von grauem Marmor, deren Grundfläche ein Quadrat von 9 Pariſer Zoll 
Seitenlänge bei 1 Zoll Dicke bildet, ruht auf drei Meſſingeylindern von 3½ Linien Höhe und 3 Linien 
Durchmeſſer. Als die obere Fläche der Marmorplatte, auf welche die Scheiben mit den dargeſtellten Klang— 
figuren gelegt werden, eben geſchliffen wurde, war ſie auf jenen drei Cylinvern befeſtigt, ſo daß, wenn dieſe 
unterſtützt ſind, die obere Fläche der Marmorplatte eine Ebene bildet. 


Nahe einem Rande der oberen Fläche der Platte, von demſelben um ½ Zoll entfernt, liegt dem 
Rande parallel in ſeiner ganzen Erſtreckung mit der Platte feſt verbunden der feſte prismatiſche Meſſingſtab 
von 9 Pariſ. Zoll Länge, 11 Linien oberer, 9 Linien unterer Breite und 4 Linien Dicke. Dieſer feſte 
Maaßſtab hat einen in halbe Par. Linien getheilten ſilbernen Limbus, deſſen Nonius auf dem zweiten 
beweglichen Maaßſtabe feſtſitzt und die unmittelbare Ableſung von Funfzigtheilen, durch Schätzung von 
Hunderttheilen der Pariſer Linie geſtattet. Der rechtwinklich zu dem feſten Maaßſtabe ſich bewegende prismatiſche 
Maaßſtab aus Meſſing iſt, ſo weit er über die Marmorplatte reicht, von der er etwa um 4 Linien abſteht, und 
ſo weit er den Spielraum für den an ihm ſchleifenden Sattel des Mikroskops bildet, 7½¼ Zoll lang, an der 
oberen Seite 6 Linien, an der untern 4 Linien breit, bei einer Dicke von 3 ½ Linien. Das andere Ende des 
prismatiſchen Stabes geht in ein rechtwinkliges Parallelepipedum über von 2½ Zoll Länge, 1 Zoll Breite und 
3½ Linien Dicke. Dieſer Theil des beweglichen prismatiſchen Stabes führt an ſeiner unteren Seite zwei 
prismatiſche Stücke von Hartgußmetall, die an den beiden ſchrägen Seitenflächen des feſten prismatiſchen 
Stabes ſchleifen, außerdem ein Gegengewicht, welches den über der Marmorplatte befindlichen Theil des 
beweglichen Maaßſtabes äquilibrirt, ſo daß er bei jeder Stellung des Mikroskops denſelben Abſtand von der 
Platte beibehält. Der obere Theil des Parallelepipedums iſt nach ſeiner ganzen Breite (von 1 Zoll) 
chlindriſch durchbohrt. Durch dieſe eylindriſche Oeffnung geht ein cylindriſcher Stahlſtab von 10 Zoll Länge 
und anderthalb Linien Durchmeſſer, parallel mit dem feſten prismatiſchen Maaßſtabe, zwei Endhervorragungen 
dieſes letztern durchſetzend. Eine an dem Parallelepipedum angebrachte Klemmſchraube dient dazu, den beweglichen 
prismatiſchen Maaßſtab an dem Stahlcylinder feſtzuſtellen; eine Mikrometerſchraube aus Hartgußmetall an 
einer der Hervorragungen des feſten Maaßſtabes bewirkt die feine Bewegung des Stahleylinders, des mit 
ihm feſt verbundenen beweglichen Stabes und des auf dem Limbus des feſten Stabes gleitenden Nonius. 
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Der ſilberne Limbus des beweglichen Maaßſtabes iſt wie der des feſtliegenden in halbe Pariſer Linien 
getheilt, der Nonius, welcher Funfzigtheile der Pariſer Linie auf ihm angiebt, iſt an dem ſattelförmigen 
Meſſingſtücke befeſtigt, das mit zwei kleinen Parallelepipeden aus Hartguß die ſchrägen Seitenflächen des 
beweglichen prismatiſchen Maaßſtabes berührt. Außer dem Nonius trägt das ſattelförmige Stück noch einen 
offenen federnden Meſſingcylinder, in welchem ſich ein kleines Mikroskop ſenkrecht gegen die Marmorplatte 
verſchieben läßt und daneben eine prismatiſche Faſſung von Hartguß, worin ſich ein ſtählernes Prisma mit 
coniſcher Spitze ebenfalls ſenkrecht gegen die Marmorplatte verſchieben läßt, um nöthigenfalls auf ein mit 
der Platte zu verbindendes kleines Reißbrett Punkte nach ihren gemeſſenen oder berechneten rechtwinkligen 
Coordinaten aufzutragen. Die feinere Bewegung des Sattels auf dem zweiten prismatiſchen Maaßſtabe 
wird wie die Bewegung des zweiten Maaßſtabes auf dem feſten durch eine Mikrometerſchraube bewirkt. 
Die rechtwinklige Richtung der beiden Bewegungen zu einander wurde folgendermaßen durch den 
Apparat ſelbſt unterſucht. Ein meſſingenes Lineal, auf welchem zwei Punkte in einem Abſtande von 
5 Pariſer Zollen, durch zwei rechtwinklige Axenkreuze bezeichnet waren, wurde ungefähr um 45° gegen 
die Richtung des feſten Maaßſtabes auf die Marmorplatte gelegt, und die Coordinaten &, 8, a“ 58“ der 
Endpunkte des Abſtandes mit dem Meßapparate gemeſſen. Aus den Seiten ! — c, 8. — 6 und 60 Linien 
des entſtehenden Dreiecks ließ ſich dann der Winkel beſtimmen, den die Richtungen der Bewegungen auf den 
beiden Maaßſtäben mit einander bildeten. Von den Meſſungen, die von Zeit zu Zeit wiederholt wurden, um 
ſich von der Unveränderlichkeit der Stellung beider Maaßſtäbe des Apparats zu überzeugen, will ich 
einige anführen. 

Für & — 63,31 Par. Linien, 8 = 61,01 Linien. 
* — 24,13 r. 
folgte der bezeichnete Winkel 90 o 2. 

Noch vor kurzer Zeit, nachdem Tauſende von Meſſungen mit dem Apparate gemacht worden ſind, 

wurde gefunden: 
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8 8 38,56 

c 50,37, 6. 16,74 
woraus ſich der Winkel, den die beiden Richtungen mit einander machen, zu 90 0°, 3 ergiebt. Die größte 
gefundene Abweichung von der rechtwinkligen Stellung hat niemals 3 Minuten überſtiegen, was für die Art 
der Anwendung des Meßapparats ohne Einfluß iſt. 

Der Apparat kann auch, wie man leicht überſieht, durch Anwendung eines mit der Klangſcheibe feſt 
verbundenen kleinen getheilten Kreiſes mit einem oder mehreren der Randtheilung concentriſchen Kreiſen zur 
Beſtimmung der Punkte der Knotencurven durch Polarcoordinaten gebraucht werden. Indeſſen iſt dieſe 
Benutzung immer etwas zeitraubend und man wird die Meſſung durch Polarcoordinaten, die für die 
geſchloſſenen Curven faſt als nothwendig erſcheint, lieber durch einen beſonderen Meßapparat mit getheiltem 
feſtſtehendem Kreiſe, auf deſſen Alhidade ein Mikroskop ſich verſchieben läßt, vorzunehmen geneigt fein, 

Zur Beſtimmung der Töne der ſchwingenden Scheiben diente mir außer einem Langeſchen horizontalen 
Monochord mit Winkelhebel und verſchiebbaren Gewichten zur Spannung der Saiten, eine Sirene, welche in 
dem mathematiſchen Inſtitut von Pistor & Martins in Berlin ausgeführt war. Auf der verticalen ſtählernen 
Axe der Sirene können nahe der unteren Spitze zwei Löcherſcheiben befeſtigt werden, jede von 3 / Zoll 
Durchmeſſer. Die dickere hat 16 ſchräg gebohrte elliptiſche Löcher, die dünnere 25 kreisförmige. Die untere 
gehärtete koniſche Spitze der Axe läuft in einem Zapfenlager der oberen Decke des Windkaſtens, das durch 
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eine Schraube erhöht und erniedrigt werden kann. Das obere Ende der ſtählernen Axe dreht ſich mit ſeiner 
koniſchen Vertiefung um die koniſche Spitze einer ſtählernen Schraube. Die Schraubenmutter derſelben befindet 
ſich an der höchſten Stelle des von zwei meſſingenen Säulen (von 6 Zoll Höhe und 8 Linien Durchmeſſer) 
getragenen Bogens, deſſen Breite 6 ½ Zoll, deſſen Dicke / Zoll beträgt. Der eylindriſche Windkaſten, der 
auf 2 diametralen Verlängerungen die beiden erwähnten Säulen trägt, hat in ſeiner oberen Decke 16 ſchräg 
gebohrte und 25 gegen dieſelbe normale Löcher. Der Windkaſten hat außerdem zwei größere durch einen Deckel 
verſchließbare Oeffnungen, die Eine im Boden die zweite in der cylindriſchen Seitenwand. 

Das Zählerwerk dieſer Sirene beſteht aus einem Syſtem von 2 Hebeln und 2 Rädern von 
17½ Linien im Durchmeſſer mit je 100 Zähnen. Durch einen ſanften Schlag, der auf den hölzernen Griff 
eines Hebels von oben nach unten geführt wird, läßt man das die einzelnen Umdrehungen der Sirenenſcheibe 
zählende Rad in die dem oberen Theile der ſtäh lernen Axe eingeſchnittenen Schraube ohne Ende eingreifen; 
das zweite Rad mit dem erſten durch ein Getriebe von 10 Triebſtöcken verbunden, rückt um 1 Zahn weiter, 
wenn das erſte 10 Umdrehungen vollendet hat. Durch einen Schlag von unten nach oben auf denſelben Hebel 
löſt man das Zählerwerk aus ſeiner Verbindung mit der Schraube ohne Ende und ſtellt es feſt gegen einen 
kleinen Keil am obern Ende der einen Säule, welcher auch als Zeiger für die Anzahl der Umläufe der 
Löcherſcheibe dient. 

Da die große Druckkraft für die Hervorbringung der höheren Töne ſich nicht gut beſchaffen ließ, ſo 
mußte die Umdrehung der Löcherſcheibe durch eine mechaniſche Kraft bewirkt werden. Zu dieſem Zwecke wurde 
eine Schnur ohne Ende um den oberen Theil der ſtählernen Axe und den Umfang eines 113;zölligen Rades 
von Meſſing gelegt, deſſen Welle durch ein mit ihr verbundenes Gewicht in Bewegung geſetzt werden konnte. 
Die Regulirung erfolgt durch zwei drehbare Windflügel an der Axe der Sirene; das Aufziehen des Gewichts 
vermittelſt einer von dem Umfange des Rades und der darüber gelegten Schnur unabhängigen bekannten 
Vorrichtung. Die Benutzung einer Magellanſchen Pendeluhr zur Zeitmeſſung gewährte die hieſige natur⸗ 
forſchende Geſellſchaft, der ich für die vieljährige Unterſtützung meiner Beſtrebungen auch bei dieſer Gelegenheit 
meinen Dank auszuſprechen mich gedrungen fühle. Beim Zählen der Secunden in dieſen Verſuchen habe ich 
eine größere Genauigkeit erreichen können, wenn ich eine den Schall leitende Stange unmittelbar an dem 
Zifferblatte der Uhr befeſtigte und das andere Ende der Stange in unmittelbare Berührung mit dem Ohre 
brachte. Ueberhaupt laſſen ſich in der Folge bei der Tonbeſtimmung mit der Sirene noch viel ſchärfere 
Reſultate erwarten, wenn man die rotirende Löcherſcheibe und das zeitmeſſende Pendel durch den elektriſchen 
Funken beleuchtet. Indem man eine Kreistheilung auf der rotirenden Scheibe anbringt, der ein Nonius auf 
dem Deckel des Windkaſtens eutſpricht, dem ſchwingenden Pendel einen Nonius giebt, der ſich auf eine feſte 
Kreistheilung der Pendelbewegung bezieht, und den Nonius der Schwebungen benutzt, den die beiden von dem 
Tone der Sirene und von dem zu beſtimmenden Tone ausgehenden Wellenzüge für das Gehör abgeben, ſo 
wird man durch Anwendung dieſer 3 Nonien eine bei weitem größere Genauigkeit in der Tonbeſtimmung 
erreichen können, zumal da die gleichförmige Bewegung der Sirene auf eine kürzere Zeit beſchränkt ſein kann, 
auch die gleichzeitigen Beobachter dabei in keine individuellen Täuſchungen der Sinne verfallen können. 
Freilich muß man dann erſt die Zeitmomente beobachten, wenn die Sirene bereits in vollem Gange iſt, nicht 
die Momente wählen, wo das Zählerwerk in die Schraube ohne Ende eingreift, oder ausgelöſt wird. 

Am zweckmäßigſten wird man nach dem Scheib ler ſchen Princip die Sirene anwenden, wenn man 
den zu unterſuchenden Ton mit einem zunächſt niedrigeren und einem zunächſt höheren Tone der Sirene 
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Schwebungen machen läßt: Bedeutet x die Anzahl der Doppelſchwingungen des zu unterſuchenden Tones, a die 
Anzahl der Doppelſchwingungen des niedrigeren Tons der Sirene, m die Anzahl der Schwebungen beider 
Töne, fo iſt X — a = m, und da für einen zweiten höheren Ton der Sirene 


b — Xn, ſo iſt x u Bee) 


2 


Für den Grundton einer großen Stimmgabel von Lange in Berlin erhielt ich in 2 Reihen von 
Meſſungen folgende Zahlen der Doppelſchwingungen: 


260 261 
256 258 
260 252 
258 260 
264 256 
251 253 
253 259 
250 250 
256,5 256,1 


Aus dieſen Meſſungen ergiebt ſich eine mittlere Zahl, die ich bei wiederholten Verſuchen bis auf die 
einzelne Schwingung wiederfinde. 


Mit Hülfe des nach dieſem Tone der Stimmgabel geſtimmten Monochords habe ich die Töne der 
oben erwähnten Kreisſcheiben beſtimmt und Werthe erhalten, die in größerer Uebereinſtimmung mit der 
Annahme Poiſſon's als der Werthheim's über den Elaſticitäts-Coeffizienten 6 ſind, wofür auch die 
Meſſungen der Radien der Kuotenkreiſe ſprechen; da es aber gerade bei dieſer Entſcheidung auf die ſchärfſte 
Beſtimmung der Töne ankommt, ſo werde ich dieſe Reſultate jetzt noch nicht vorlegen, ſondern erſt die 
Vollendung eines Weberſchen vertikalen Monochord's abwarten, um durch dieſes und die Sirene eine den 
Meſſungen der Knotenkreiſe entſprechende Genauigkeit in der Beſtimmung der Töne zu erreichen. 


Ich wende mich jetzt zu den Meſſungen der Kuotenlinien auf ſchwingenden elaſtiſchen Scheiben. Die 
Reſultate dieſer Meſſungen werden auf die überſichtlichſte Form gebracht, wenn man ſie durch empiriſche 
Formeln darſtellt. Für die Beziehung der Knotencurven auf rechtwinklige Coordinaten iſt die Function 

y=atbx +cx?+dx?,...... (1) 
mit der Annahme gleicher Intervalle der Abſeiſſen zum Grunde gelegt worden, für die Beziehung auf Polar— 
coordinaten, die beſonders bei den geſchloſſenen Curven benutzt iſt, die periodiſche Function 
r Sp Tu, sin (U, +1) # us sin (U, + 21) + us sin (Ca + 3) 2 2) 


D 


27 
wo T den radius vector, ( = u n die Anzahl der beobachteten Werthe von r fin t, 26, u. |. w. bedeuten. 


Da die Anzahl der beobachteten Werthe der Coordinaten immer größer war als die Anzahl der zu 
beſtimmenden Conſtanten, jo hatte man für die wahrſcheinlichſten Werthe derſelben nach der Gaußiſchen 
Bezeichnung die Gleichungen: 


[IJ S an + bx] +e[x] + d[x°] 
IXI =alx] +p[x®] IT a[xt] .... CI) 
[ya] =a[x?] + [x] + e[xt] + a[x°] 
I =a[x®?] + b[x*]) + e[x?] + d[x®] 
Für y ax ＋ b 
5 ben »[xyl—(n+ı)x[ylı 
BR — a 44 2208 
x[yl(2n+1)—3|xy]ı 
x un (n—1) 
Für ein conjugirtes Axenſyſtem bei der Ellipſe hätte man: 
für 52 = A — Bx? 
II Eee 


5 2 


n 
1 
II (4) 
[y?] [x?] 11517 
a air 
a 
n [x®] 


Am einfachſten und nach Beſſels Ausdruck: „Der Theorie auf halbem Wege entgegengehend“ 
(Aſtronomiſche Nachrichten No. 136) iſt die Benutzung der periodiſchen Function. (2). Wenn qa, a,, 


* &n—ı) die n Werthe von r für t, 21, 3t u. ſ. w. find, fo iſt 
np = q ＋ a, fh e 
2 u, sin U, S ανο ＋ a, cost ＋α cos 2 K.. 40 cos(n—1) t 
(1) . .. Tu, cos U, — , sint K ar sin 2t . . 4% 1 sin(n— 1) t 


n 5 
ee Ul,=a,+e, cos 2t P cos 4t . . 4% ) cos(n—1) 21 


a cos U = , sin 2 T α sind +... 4 i) sin(n—1) 21 
H. W. 
Indem man das Integral von ½ r2dt zwiſchen den Grenzen o und 27 nimmt, fo erhält man für 


die Fläche F der Curve 


1 pa ＋ ½ (u, ＋ ua T u er) up 
was mit der Beſtimmung der Summe der Quadrate der Fehler ſehr einfach zufammenhängt, da dieſe 
a 52 % (u, +w ＋ ub . ) 
Da auf den Kreisſcheiben die Knotenkreiſe wohl auch in ellipſenähnliche Curven degeneriren, ſo iſt es 
von Nutzen, den Radius /p eines Kreiſes angeben zu können, der gleichen Inhalt mit der beobachteten 
Curve hat. 
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Wie die Functionen (1) und (2) bei den Knotenkurven der quadratiſchen Scheiben angewendet ſind, 
wird aus 2 Beiſpielen erhellen. 

Wenn man außer den 2 Ecken einer Seite der quadratiſchen Scheibe noch einen Punkt unterſtützt, 
der um 0,1411 der Seite von der Mitte derſelben entfernt iſt, die Streichſtelle aber mit der Mitte einer 
Seite zuſammen fällt, fo erhält man eine Curve mit 4 Zweigen, für welche ich die Ordinaten für die Abfciffen 
von 0,02 bis 0,42 im dritten Bande des Repertoriums der Phyſik S. 118 angegeben habe. Durch Anwendung 
der Gleichungen (1) erhält man 

y = — 0,003299 + 1,05904 x — 0,290269 x2 + 0,42082 x? 
wo x und y in Theilen der Seite des Quadrats vom Mittelpunkte der Scheibe zu nehmen find. 
Die beobachteten und die nach der Formel berechneten Werthe ſind folgende: 


x > y 
beobacht. beobacht. berechn. 
0,02 0,0177 0,0178 
0,04 0,0388 0,0387 
0,06 0,0590 0,0593 
0,08 0,0794 0,0798 
0,10 0,0999 0,1001 
0,12 0,1204 0,1203 
0,14 0,1406 0,1405 
0,16 0,1608 0,1604 
0,18. 0,1809 0,1804 
0,0 0,2007 0,2004 
0,22 0,2204 0,2202 
0,24 0,2400 0,2400 
0,26 0,2596 0,2598 
0,28 0,2794 0,2797 
0,30 0,2992 0,2997 
0,32 0,3194 0,3197 
0,34 0,3396 0,3397 
0,36 0,3599 0,3600 
0,38 0,3803 0,3803 
0,40 0,4009 0,4008 
0,42 0,4218 0,4215 
0,44 0,4424 0,4424 
0,46 0,4638 0,4635 


wobei ich bemerke, daß die beiden letzten für 0,44 und 0,46 beobachteten Werthe von y gar nicht zur 
Berechnung der Conſtanten in der Formel benutzt worden ſind. 
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Formeln der erwähnten Art haben unter andern den Zweck, die conſtanten Durchſchnittspunkte zu 
beſtimmen, in welchen ſich die demſelben Tone zugehörigen Knotencurven derſelben Art auf homogenen 
elaſtiſchen Quadratſcheiben durchſchneiden. (Repert. der Phyſik, Band 3. S. 121.) 

Für den Durchſchnitt der oben betrachteten Curve mit der Diagonale iſt: 

0 = — 0,003299 ＋ 0,05904x — 0,2903x? + 0,4208x° 
deren 3 Wurzeln nahe mit 0,1, mit 0,24 und 0,36 übereinſtimmen. 

Für die Anwendung der Formeln (2) und (II) bei quadratiſchen Scheiben bietet ſich ſogleich die 
Seite 114 im 3t. B. d. Rep. der Phyſik betrachtete geſchloſſene Curve dar. Sie wird erhalten, wenn man 
2 Mittelpunkte zweier Gegenſeiten unterſtützt und noch außerdem einen Punkt der Diagonale, der etwa um 
den Zten Theil derſelben von der Ecke entfernt iſt, während man eine Ecke mit dem Violinbogen ſtreicht. 

Für dieſe Curve waren für ein im Mittelpunkte der Scheibe ſich ſchneidendes den Seiten der 
Scheibe paralleles Axenſyſtem folgende Werthe der Coordinaten ermittelt: 


X y 
0,00 0,4200 
0,05 0,4143 
0,10 0,3980 
0,15 0,3718 
0,20 0,3368 
0,25 0,2944 
0,2726 0,2726 


Hieraus wurden durch Interpolation die Werthe von r S Y x?+y? für bie Winkel 150 und 30° 
erhalten, welche r mit einer der Axen bildet. Für die Anwendung der Formeln (2) und (II) waren auf 
dieſe Weiſe folgende Werthe in Polarcoordinaten ermittelt: 


1 1 r 
beobacht. berechn. 
0° 0,4200 0,4200 
15° 0,4094 0,4094 
30° 0,3923 0,3923 
45° 0,3855 0,38555 


Da die Curve, wie die Beobachtung ergab, auch noch in Bezug auf das Axenſyſtem der Diagonalen 
ſymmetriſch war, ſo mußte der Ausdruck für r folgende Form haben: f 
r S pu, cos4t + u, cost + u,, cositt... 
Die Conſtanten p, u, u. ſ. w. beſtimmen ſich für t S 15° in folgender Weiſe: 
6p S c ＋ q, ＋ 2a, ＋ 20 


Zu. = c — tr c, — % 


Zus = c, — c — a, — 0, 
Zul 2 = c — 2, ＋ 2 — 0; 
und man erhält nach der numeriſchen Berechnung 
r S 0, 40148 + 0,0172 cos4t + 0,00 27 eos8t + 0,0001 cost2t +... 
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Nach dieſem Ausdrucke für r ſind die oben mit den beobachteten Werthen zuſammengeſtellten r 
berechnet worden. 

Das vom cosinus des 12fachen Winkels abhängige Glied bei der Berechnung von r noch zu 
berückſichtigen, ſchien bedenklich, um nicht die Beobachtungsfehler mit in die Formel zu ziehen. 

Berechnet man aus den urſprünglich gegebenen rechtwinkligen Coordinaten x und y die entſprechenden 
Polarcoordinaten t und r, die alſo als beobachtet angeſehen werden können, fo erhält man die in den beiden 
erſten Columnen enthaltenen Zahlenwerthe; die Ite Columne enthält für jedes beobachtete t den entſprechenden 
aus der obigen Formel berechneten Werth für r. 


Beobachtet. Berechnet. 
1 1 
00 0% 0,4200 0,4200 
6 52,9 0,4173 0,4175 
44 0, 0,4104 0,4105 
21 58,3 0,4009 0,4009 
30 42,2 0,3917 0,3917 
40 20,2 0,3862 0,3862 
45 0,0 0,3855 0,38555 


Da der oben gefundene Ausdruck für r alle beobachteten Werthe, ſelbſt diejenigen, welche gar nicht 
zur Berechnung der Conſtanten benutzt ſind, faſt genau darſtellt, ſo darf man wohl vermuthen, die einſtige 
Theorie werde einen dem empiriſch beſtimmten nahe gleichen Ausdruck für die in Rede ſtehende Curve finden. 
Vielleicht bricht ſogar der Ausdruck für r mit dem Zten Gliede ab wegen der Kleinheit des Coefficienten im 
Aten Gliede und führt auf eine algebraiſche Curve. 

Es läßt ſich erwarten, daß die Reſultate der Beobachtung bei den homogenen quadratiſchen Scheiben 
dieſelbe Uebereinſtimmung mit der Theorie zeigen werden, wie dies bereits bei den ſchwingenden Kreisſcheiben 
ſtattfindet, deren vollſtändige Theorie Herr Kirchhoff gegeben hat. Nach dieſer beſtehen alle Knotenlinien 
einer ſchwingenden homogenen elaſtiſchen Kreisſcheibe aus concentriſchen Kreiſen und Durchmeſſern, die mit 
einander gleiche Winkel bilden. Die aus dieſer Theorie gefolgerten Radien der Kuotenfreife ſtimmen mit 
meinen Meſſungen bis auf 3 Deeimalen des zur Einheit genommenen Radius der Scheibe überein, in 
einzelnen Fällen noch weiter und es konnten die numeriſchen Werthe der Meſſung ſogar als ſtarke Näherungs— 
werthe bei der Berechnung der Wurzeln der trauscendenten Gleichungen benutzt werden, auf welche die 
Theorie geführt hatte. Die conſtante immer poſitive Differenz in der Aten Decimale zwiſchen den theoretiſch 
und empiriſch gefundenen Radien bleibt einer weiteren Unterſuchung vorbehalten, die noch andere Punkte 
aufzuklären hat. Denn wenn auch die beobachteten Kreiſe auf planparallelen Kreisſcheiben von Spiegelglas 
bei den einfacheren den tieferen Tönen zugehörigen Schwingungen als vollkommene Kreiſe gelten können, da 
die einzelnen Durchmeſſer derſelben nur um einzelne Hunderttheile der Pariſer Linie von einander abweichen, — 
eine Abweichung, die ihren Grund in manchen die Lage der Sandſphäroide beſtimmenden Umſtänden haben 
kann; ſo zeigt ſich doch bei den Schwingungen, wo mehrere Kreiſe gleichzeitig vorhanden ſind, namentlich bei 
dem innerſten Kreiſe eine elliptiſche Krümmung, als wäre die Scheibe für die höheren Schwingungen nicht 
mehr als homogen zu betrachten. Es wäre nicht unmöglich, daß dieſe Ellipſen, die nach der Theorie Kreiſe 
ſein ſollen, ſich nach längerem Gebrauch der Scheiben allmählich immer mehr der Kreisform näherten, wie bei 

2 * 
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der anfänglichen Starrheit mancher Scheiben die höheren Schwingungen gar nicht hervorgebracht werden können, 
die ſpäter, wenn die Scheiben durch längeren Gebrauch eingeſpielt ſind, ohne Schwierigkeit gelingen. 

In Bezug auf die homogene Beſchaffenheit beſteht ein großer Unterſchied zwiſchen den Scheiben von 
regelmäßiger Form aus Glas oder Metall, wenn beide in Schwingungen verſetzt werden. Die Theorie der 
ſchwingenden homogenen Kreisſcheiben beſtimmt nichts über die Lage der Durchmeſſer überhaupt, nur daß ſie 
mit einander gleiche Winkel bilden ſollen; die Lage eines erſten Durchmeſſers bleibt alſo willkührlich. Dies 
wird auch auf homogenen planparallelen Scheiben von Spiegelglas durch die Erfahrung beſtätigt. Werden 
irgend 2 diametrale Punkte der Peripherie der Scheibe von unten unterſtützt, nicht durch Einſpannen der 
Scheibe beſtimmt, jo iſt ſogleich, ſobald die Scheibe zu tönen anfängt, die Lage des erſten Durchmeſſers 
gegeben, mit dem die anderen Durchmeſſer gleiche Winkel bilden. Läßt man den Sand in der letzten 
Anordnung liegen, wählt 2 neue diametrale Unterſtützungspunkte und außerdem natürlich immer noch einen 
dritten Unterſtützungspunkt, der in einen andern Durchmeſſer oder in einen Knotenkreis je nach der 
Schwingungsart fällt, ſo geht der Sand ſichtbar, wenn die Scheibe in neue Schwingungen verſetzt wird, bei 
unverändertem Tone in die Lage des neuen Durchmeſſers über, den er durch ſeine neue Anordnung dem 
Auge darſtellt. 

Dieſer willkührlichen Lage des erſten Durchmeſſers auf Kreisſcheiben, die durch die Unterſtützung eine 
beſtimmte wird, entſpricht auf quadratiſchen Scheiben die Drehung der Curven von derſelben Art, welche bei 
unveränderter Tonhöhe, aber mit Aenderung der Intenſität des Tons durch den Mittelpunkt der Scheibe 
gehen und durch 2 Punkte derſelben von ſymmetriſcher Lage gegen die die Mittelpunkte zweier parallelen 
Ränder der Scheibe verbindende Linie. 

Anders verhält es ſich mit den nicht homogenen Metallſcheiben. Hier findet weder die Drehung der 
Curven auf quadratiſchen, noch die Drehung der Durchmeſſer auf Kreisſcheiben Statt, ſondern die Lage der 
Elaſticitätsaxen beſtimmt die Lage der Knotenlinien, die unverändert bleibt, wenn auch die Unterſtützungspunkte 
ſich ändern. Die Knotenkreiſe der metallenen Kreisſcheiben trennen ſich von ihren Durchmeſſern und bilden 
mit dieſen Curven. 

Die Vergleichung der theoretiſch beſtimmten Radien der Knotenkreiſe mit den gemeſſenen iſt in den 
Monatsberichten der Königl. Akademie der Wiſſenſchaften v. J 1850 veröffentlicht und von Herrn Kirchhoff 
in ſeiner Abhandlung über die Schwingungen einer kreisförmigen elaſtiſchen Scheibe (Poggendorffs 
Annalen, 1850, Nro. 10) mitgetheilt worden. Seitdem habe ich die früheren Meſſungen wiederholt und die 
Reſultate derſelben beſtätigen können, aber beſonders durch Benutzung einer neuen durchbohrten Kreisſcheibe, 
deren oben ſchon gedacht wurde, den Einfluß der Maſſenänderung auf die Schwingungen der Scheibe und die 
Schwingung der 3 concentriſchen Kreiſe einer genaueren Unterſuchung unterworfen. 

Obgleich die mit Goldblatt belegten Scheiben bei der Darſtellung der Knotenlinien fo große 
Vortheile gewähren, ſo entſtand doch die Frage, welchen Einfluß die veränderte Oberfläche der Scheibe auf 
die Bildung der Knotenlinien etwa haben könne. Die kleinſte Glasſcheibe ergab ohne Goldblatt den Radius 
des einzelnen Kreiſes ohne Durchmeſſer im Mittel aus je 10 Meſſungen zu: 

19,897 Par. L. 
886 Kehrſeite. 
890 
892, Kehrſ. 
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mit Goldblatt belegt 19,902 
898, Kehrſ. 
898 
899 Kehrſ. 
Dieſelbe Scheibe ergab für die Schwingung mit Einem Kreiſe und Einem Durchmeſſer für den 
Radius des Kreiſes: 
ohne Belegung 22% 868 
864 Kehrſ. 
mit Goldblatt b. 22,868 
867, Kehrſ. 
866. 


Eben ſo wenig zeigten die anderen Scheiben einen Einfluß der Oberfläche auf die Aenderung der 
Knotenkreiſe. Selbſt eine größere Vermehrung der Maſſe der ſchwingenden Scheibe äußert noch keine meßbare 
Veränderung auf die Größe der Knotenkreiſe. Ich ließ die durchbohrte Scheibe ohne den Cylinder ſchwingen 
und erhielt im Mittel aus 60 Meſſungen den Radius des Kreiſes ohne Durchmeſſer W,557 P. Lin. 
Daſſelbe Reſultat gab die Scheibe, als ich ſie durch Einſetzen des kleinen Cylinders von anderthalb Linien 
Durchmeſſer und ½ Lin. Dicke zu einer vollen Scheibe ergänzte. Für die Schwingung mit 2 concentriſchen 
Kreiſen ohne Durchmeſſer erhielt ich auf dieſer Scheibe die Radien r, und r,: 

r, = 16% 479; 12 = 35,435; 

Ueber die Schwingung mit 3 concentriſchen Kreiſen ohne Durchmeſſer hatte ich früher nur die 
Reſultate einer unvollkommenen Meſſung mittheilen können. Dieſe waren durch die Scheibe IV erhalten. 
Nach vielen vergeblichen Verſuchen, die Knotenlinien in gewohnter Schärfe darzuſtellen, erhielt ich durch die 
bei dieſer Scheibe allein mögliche Randerſchütterung nur 3 Kreiſe von einer gewiſſen Breite, wobei ſich keine 
genaue Meſſung anſtellen ließ. Die erhaltenen Reſultate für die Radien r, re rz waren gleichwohl in 
erträglicher Uebereinſtimmung mit der Theorie, wie aus der folgenden Zuſammeuſtellung der theoretiſch 
beſtimmten Radien mit den gemeſſenen hervorgeht: 


beobachtet berechnet 
r = 0,2575 0,25679 
12 = 0,5921 0,59147 
1 S 0,8954 0,89381 


aber es fiel mir auf, daß hier die beobachteten Radien kleiner waren als die theoretiſch gefolgerten, während 
bei allen übrigen faſt durchweg das Gegentheil ſtattfand. Die Unterſuchung der erwähnten Schwingung auf 
der durchbohrten Scheibe, die ſich durch centrale Erſchütterung eben ſo leicht und ſicher wie alle übrigen 
hervorbringen läßt, hat auch den 3 dieſe Schwingung begleitenden Kreiſen daſſelbe Verhältniß zur Theorie 
wie den anderen gemeſſenen Kreiſen angewieſen; auch dieſe 3 Kreiſe find ſämmtlich kleiner als die durch die 
Theorie beſtimmten, doch bezieht ſich, wie ſchon früher bemerkt wurde, dieſe Abweichung erſt auf die 
Ate Decimale. 
Die Mittelwerthe aus einer größeren Reihe von Meſſungen waren für re und rz folgende: 
12 = 4489, ra = 37“, 63. 
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Der innere Kreis mit dem Radius r, erforderte eine genauere Unterſuchung, die ich hier folgen laſſe. 

Da die Abweichung der beobachteten inneren Knotenlinie, welche nach der Theorie ein vollkommener 
Kreis ſein ſoll, von dem Kreiſe augenfällig war, ſo wurden zur Beſtimmung der Curve 19 einander parallele 
Sehnen derſelben gemeſſen, die zu gleichweit von einander abſtehenden Abſeiſſen gehörten. Daſſelbe geſchah 
mit anderen Punkten derſelben Curve in Bezug auf ein gegen das erſte rechtwinkliges Axenſyſtem. Es wurden 
wieder 19 Sehnen gemeſſen, die zu äquidiſtanten Abſeiſſen gehörten. Aber diesmal bezogen ſich die Abſeiſſen 
auf den beweglichen prismatiſchen Maaßſtab, während ſie bei dem erſten Axenſyſtem auf den feſten Maaßſtab 
des Apparats bezogen wurden. Dabei blieb die Lage der Scheibe mit ihren Knotenlinien auf der Marmor- 
platte ungeändert. 

Unter der Annahme, daß die Curve eine Ellipſe war, mußte die Linie, welche die Mittelpunkte aller 
gemeſſenen Sehnen verband, eine gerade fein. Wegen der möglichen Beobachtungsfehler wurden in ihrer 
Gleichung y = ax Ib, die Conſtanten nach der Methode der kleinſten Quadrate beſtimmt und ſo in Bezug 
auf das erſte Axenſyſtem die folgende Gleichung erhalten: 

y = 0,0039111 (x—32) + 37,5989 


In Bezug auf das 2te Axenſyſtem wurde für die Gerade durch die Mittelpunkte der zum feſten 
prismatiſchen Maaßſtabe parallelen Sehnen die folgende Gleichung beſtimmt: 


„ = — 0, 007853 (46— X) = 40,“ 2385. 
Wurden y’ und x auf das erſte Axenſyſtem bezogen, fo erhielt man 


y = 0,003911 x + 37 4737 
x = 0,007853 y 4 41, 8773 


Aus dieſen beiden Gleichungen folgen die Coordinaten des Durchſchnittspunktes der beiden Geraden 


22% 122 
Nn, 635 


Der Mittelpunkt der ganzen Scheibe wurde durch Sehnen der kleinen centralen kreisförmigen 
Oeffnung beſtimmt, und als Coordinaten X u. Y dieſes Mittelpunkts in Bezug auf das erſte Syſtem erhalten: 


X = 4146 
Y=37, 64 


Sonach kann der Mittelpunkt der elliptiſchen Knotenlinie als nahe zuſammenfallend mit dem 
Mittelpunkte der Scheibe angeſehen werden. ö 

Hiernach ergaben ſich nach (4) für die Halbaxen a und b des erſten Axenſyſtems und für die 
Halbaxen a“ und b“ im 2ten konjugirten Axenſyſtem aus den beobachteten Werthen der halben Sehnen die 


folgenden Beſtimmungen: 
10%, 894 a’ = 10%, 876 


10, 706, b‘ = 10, 692 


’ 


Il 


b 


Die folgende Zuſammenſtellung zeigt, wie die beobachteten Werthe durch die gefundene Ellipſe 
dargeſtellt werden. 
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Erſtes Axenſyſtem. 


Beobachtet. Berechnet. 
x y = 
9,17 5,73 5,78 
8,17 7,07 7,08 
7,17 8,10 8,06 
6,17 8,84 8,82 
5,17 9,44 9,42 
4,17 9,89 9,89 
3,17 10,25 10,24 
2,17 10,48 10,49 
1,17 10,65 10,64 
0,17 10,72 10,71 
— 0,83 10,64 10,68 
—183 10,57 10,55 
— 2,83 10,35 10,34 
— 3,83 10,04 10,02 
— 4,83 9,60 9,60 
— 5,83 9,05 9,04 
— 6,83 8,34 8,34 
— 7,83 7,45 7,44 
— 8,83 6,27 6,27 


In gleicher Weiſe werden auch die Ordinaten im 2ten conjugirten Syſtem durch die Gleichung 
ady? — be (a—x?), dargeſtellt, wobei zu bemerken iſt, daß bei der obigen Rechnung keine Mittelwerthe aus 
mehreren Meſſungen, ſondern nur aus einmaliger Meſſung hervorgegangene Beobachtungen zum 
Grunde liegen. 

Setzt man voraus, die Ellipſe wäre an Fläche einem Kreiſe gleich geblieben, ſo iſt der Radius r, 
dieſes Kreiſes = V ab, was bei der geringen Differenz der Axen mit dem arithmetiſchen Mittel 


6 1 nahe übereinſtimmt. Aus a, b, a“ und b folgt hiernach der Mittelwerth 
1 


Nachdem die Scheibe wieder gereinigt und mit Sand beſtreut war, wurde ſie auf's Neue in 
Schwingung verſetzt, aber diesmal die innerſte Knotencurve auf Polarcoordinaten bezogen. Zu dem Ende 
wurde ein Glimmerblatt mit einer Kreistheilung von 15 zu 15 Graden an der unteren Seite etwas befeuchtet 
behutſam auf die Scheibe gebracht, ſo daß die Centra des getheilten Kreiſes und der Klangſcheibe nahe 
zuſammenfielen. Durch Drehung der Scheibe konnten nun die Theilungsſtriche des auf derſelben feſt 
anliegenden Glimmerkreiſes in die Richtung der Bewegung des Mikroskops am Meſſapparate gebracht und ſo 
immer vier zu einander rechtwinklige Radien-Veetoren gemeſſen werden, indem man dieſe auf den Mittelpunkt 
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des kleinen Glimmerkreiſes als Pol bezog. Aus 24 gemeſſenen Werthen des radius vector wurde für die 


innerſte Knotencurve folgender Ausdruck für r abgeleitet: 


r = 10,799 + 0,0 2484 sin (148° 10° +) + 0,1402 sin (56° 15° ＋ 2t) 


+ 0,0184 sin (264° 42° -H 3t) 
mit folgender Uebereinſtimmung der beobachteten und berechneten 
Beobachtet. Berechnet. 


1 r r 
0° 10,90 10,91 
15 95 93 
30 94 92 
45 86 88 
60 80 81 
75 73 73 
90 68 66 
105 62 63 
120 62 63 
135 67 68 
150 78 77 
165 81 85 


Wenn man nur 12 gemeſſene r, die zu den Winkeln 00, 30%, 60% gehören, anwendet, fo erhält 
man auf 3 Decimalen denſelben Werth für die Fläche der Knotencurve, die durch einen mit dem Radius 
V (10,79) + ½ (u,“ ＋ uz ＋ u beſchriebenen Kreis gemeſſen wird, 


U2 — 0,1402, u — 0,0184. 


+... 
Werthe: 


1 
180° 
195 
210 
225 
240 
255 
270 
285 
300 
315 
330 
345 


Durch 3 andere Reihen von Meſſungen wurde erhalten: 


r, = 0 


80 

79 

was mit den beiden obigen 792 
und 799 


2 10%, 794 ergiebt. 


Zuletzt ftellen wir noch die gemeſſenen Radien der Knotenkreiſe ohne Durchmeſſer in Theilen des 


Beobachtet. 


Berechnet. 


wo u, — 0,02484, 


Radius dieſer Scheibe ausgedrückt mit den von Herrn Kirchhoff theoretiſch beſtimmten zuſammen: 


Beobachtung. 
Ein Kreis. 0,67815 
Zwei Kreiſe. 0,39133 
0,8449 
Drei Kreiſe. 0,25631 
0,59107 
0,89360 


Welche Grundlage für dieſen Theil der Akuſtik gewonnen werden foll, wird man aus dem Vorigen 


beurtheilen können. 


Theorie. 


0,68062 
0,39151 
0,84200 
0,25679 
0,59147 
0,89381 


— 


F. Strehlke. 


Jahresbericht der Petriſchule. 


Von Oſtern 1854 bis Oſtern 1855. 


I. Lehrverfaſſung. 
Erſte Klaſſe. 


Ordinarius: Der Director. 
1. Religion. 2 St. w. — I. und II. combinirt. — In 1 St. Geſchichte der Reformation bis zur 
Abfaſſung der Concordienformel; in 1 St. Erklärung des Briefes Pauli an die Römer. — Prediger Dr. Sachße. 
2. Deutſch. 3 St. w. — Ueberſicht über die Litteratur des 18ten Jahrhunderts nach Piſchon's 
Lehrbuch. Lectüre. Deutſche Aufſätze. — Der Director. 
3. Latein. 3 St. w. — In 2 St. im Sommerſ. Cicer. orationes Catil. 3 und 4, im Winter Virg. 
Aen. Lib. II. bis 450; außerdem Caesar de bello Gall. theils privatim, theils eurſoriſch in der Klaſſe geleſen. — 


In St. Exereitia und Extemporalia. — Wiederholungen aus der Grammatik. — Dr. Coſack. 

4, Franzöſiſch. 4 St. w. — In 2 St. Lectüre: Repetition von Gedikes Chreſtomathie; Baumgartens 
Chreſtomathie bis Pag. 75. Moliere's Tartuffe. — 1 St. Exereitien und Extemporalien; 1 St. Grammatik 
und freie Aufſätze. — Dr. Schmidt. 


5. Engliſch. 2 St. w. — Geleſen wurde Shakespeares Julius Caesar und Henry IV. P. I. Act. I. u. II. 
Erereitien und Aufſätze. — Dr. Schmidt. 

6. Mathematik. 5 St. w. — Im Sommerf.: Ebene Trigonometrie und Stereometrie. Im Winterf.: 
Wiederholung der ebenen Trigonometrie, trigonometriſche Löſung quadratiſcher Gleichungen. Die wichtigſten 
Relationen zwiſchen den 3 ebenen und den 3 Flächenwinkeln einer Ecke. — Mathematiſche Geographie. — 
Die höheren bürgerlichen Rechnungsarten. — In jedem Sem. Correctur geometriſcher und trigonometriſcher 
Ausarbeitungen. — Oberlehrer Tröger. 

7. Phyſik. 2 St. w. — Im Sommerf.: Optik, im Winterf.: Mechanik und Akuſtik. — Correctur 
phyſikaliſcher Ausarbeitungen. — Der Director. 

8. Naturgeſchichte. 2 St. w. — Im Sommerſ.: Botanik: Anatomiſcher Bau der Pflanzen, 
Terminologie, Linné's und Decandolle's Syſtem, Uebung im Beſchreiben und Beſtimmen der Pflanzen. — 
Im Winterſ.: Mineralogie und Elemente der Geologie mit Vorzeigung der Handſtücke unſerer Sammlungen. — 
Oberlehrer Menge. e 
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9. Chemie. 2 St. w. — Im Sommerf.: unorganiſche, im Winterſ.: organiſche Chemie mit 
Zugrundelegung von Wöhler's Grundriſſ. Die practiſche Anwendung wurde ſtets berückſichtigt und wo es 
nöthig ſchien, durch Zeichnungen erläutert. — Oberlehrer Menge. 

10. Geographie. 2 St. w. — Allgemeine Wiederholung. — Deutſchland und Preußen, politiſch, 
ethnographiſch und hydographiſch. — Die Seehandelsſtädte in allen Erdtheilen. Haupt⸗Handelsproducte. 
Freie Vorträge über Gebirge, Marſchländer. Beſchreibung einzelner Flußgebiete. Kartenzeichnen. — 
Oberlehrer Schirrmacher. 

11. Geſchichte. 3 St. w. — Neue Geſchichte vom weſtphäliſchen Frieden bis zum Jahre 1813. 
Repetition der alten und mittlern Geſchichte. — Dr. Schmidt. 

12. Zeichnen. 2 St. w. — Freies Handzeichnen. — Lehrer Grentzenberg. 


13. Singen. 2 St. w. — (Erfte Geſangklaſſe). Im Sommerf.: Aſtimmige Lieder aus dem 
2ten Theile des Sängerhaines von Erk und Greef. — Hymne von Mozart: „Preis Dir, Gottheit.“ — 
Im Winterſ.: Wiederholung und Chöre aus dem Weltgericht von Schneider. 1. Theil. — Vierſtimmige 


Choräle. — Lehrer Schultz. 


Zweite Klaſſe. 
Ordinarius: Oberlehrer Tröger. 


1. Religion. 2 St. w. — II. und I. combin. — Prediger Dr. Sachße. 


2. Deutſch. 3 St. w. — Hauptmomente der deutſchen Litteratur und Lectüre. In 1 St. 
Declamiren. — Deutſche Aufſätze. — Der Director. 
3. Latein. 3 St. w. — In 2 St. wurde Caesar de bello Gall. Lib. V. und VI. geleſen mit 


beſonderer Berückſichtigung der Phraſeologie. Zur Erklärung der Ortsverhältniſſe wurde die Holle ſche 
Wandkarte benutzt. In 1 St. Lehre von der Rection des Verbums. Exereitia und Extemporalia. Lateiniſche 
Sprichwörter wurden mitgetheilt und gelernt. — Dr. Coſack. 


4. Franzöſiſch. 4 St. w. — 2 St. Lectüre: Gedike's Chreſtomathie bis z. Eloge de Mare 
Aurele 1 St. Grammatik, 1 St. Exercitien. — Dr. Schmidt. 

5. Engliſch. 2 St. w. — Der 2te Theil der Anthologie des Lehrers bis gegen das Ende d— 
Extracts from Prescott; — Grammatik. — Dr. Schmidt. 


6. Mathematik 6 St. w. — Im Sommerſ.: in 2 St. Wiederholung der Quadrat- und 
Cubikwurzeln, Gleichungen des 2ten Grades und Kettenbrüche. Im Winterf.: arithmetiſche und geometriſche 
Proportionen und Reihen. Combinationslehre; der Binomiſche Lehrſatz mit ganzen und gebrochenen 
Exponenten. In 2 St. Kaufmänniſches Rechnen zur Vergleichung der wichtigſten Münz-, Maaß⸗ und 
Gewichtsſyſteme. — In 2 St. Geometrie nach Legendre. Gleichheit des Flächeninhalts und Aehnlichkeit der 


Figuren, regelmäßige Polygone, Berechnung des Kreiſes. — Oberlehrer Tröger. 
7. Phyſik. 2 St. w. — Electricität und Magnetismus. — Der Director. 
8. Naturgeſchichte. 2 St. w. — Im Sommerf.: Zoologie nach Burmeiſters Grundriß mit 


beſonderer Berückſichtigung des inneren Baus und der Entwicklungsgeſchichte der Thiere. Im Winter wurde 
Anthropologie vorgetragen und durch natürliche Präparate oder Zeichnungen erläutert. — Oberlehrer Menge. 
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9. Chemie. 2 St. w. — Im Sommerſ.: Von den Metalloiden und Säuren; im Winterſ.: von 
den Alkalien und Metallen. So weit es der Apparat der Schule geſtattete, wurden Experimente angeſtellt. — 
Oberlehrer Menge. 

10. Geographie. 2. St. w. — Afrika, Amerika und die Colonien in Auſtralien. Ausarbeitungen 
über einzelne Länder, mündliche Vorträge der Schüler. — Kartenzeichnen in v. Sydow's Manier. — 
Oberlehrer Schirrmacher. 

11. Geſchichte. 2 St. w. — Mittlere Geſchichte. Dr. Schmidt. 

12. Zeichnen. 2 St. w. — Freies Handzeichnen. — Lehrer Grentz enberg. 

13. Singen. 2 St. w. — Wie in J. 


Dritte Rlaſſe. 
(Erſte Abtheilung.) 


Ordinarius: Dr. Schmidt. 


1. Religion. 2 St. w. — Von Oſtern bis Michael in 1 St. Erklärung des lutheriſchen Kate⸗ 
chismus, der dritte Artikel des chriſtlichen Glaubens nebſt dem Aten und Öten Hauptſtück. In 1 St. Erklärung 
ausgewählter Pjahnen. — Von Michael 1854 bis Oſtern 1855 in 1 St. Erklärung des ſten und 2ten Artikels 
des chriſtlichen Glaubens, in 1 St. das Leben Jeſu; während der Paſſionszeit Erklärung der Paſſionsgeſchichte. 
— Prediger Dr. Sachße. 

2. Deutſch. 3 St. w. — In 1 St. wurden deutſche Aufſätze beſprochen und corrigirt; in 1 St. 
Aufangsgründe der Metrik und Poetik. Schriftliche Uebungen im Versbau. In 1 St. Declamation von 
Muſterſtücken. — Dr, Coſack. 

3. Latein. 4 St. w. — In 2 St. Corn. Nep. (Cimon Epaminondas); in 2 St. Grammatik. Die 
Caſuslehre wiederholt und weitergeführt; Lehre vom Verbum bis Cap. 78. der Gramm. v. Zumpt. Exercitia, Extem- 
poralia, Wiederholung der Formlehre. Dr. Coſack. 

4. Franzöſiſch. 4 St. w. — In 2 St. vectüre: Charles XII vom Ende des Zten bis zur Mitte 
des 6ten Buches; 2 St. Grammatik. — Repetition der Formenlehre. Exereitien. — Dr. Schmidt. 

5. Engliſch. 2 St. w. — Elementarlehre. Die Abſchnitte 1, 5, 8, 9 und 16 des erſten Theils der 
Anthologie der Lehrers wurden geleſen. — Dr. Schmidt. 

6. Mathematik. 6 St. w. — Im Sommerf. 2 St. w. Buchſtabenrechnung, Potenzen, Decimal⸗ 
brüche, Quadrate und Cubicwurzeln. Im Winterſ. Wiederholung der Buchſtabenrechnung bis zu den Deeimal⸗ 
brüchen. Gleichungen des erſten Grades mit einer und mehreren unbekannten Größen. Diophantiſche Aufgaben. 
— In 2 St. praktiſches Rechnen nebſt Uebungen im Kopfrechnen. In 2 St. Geometrie nach Legendre. Die 
Sätze vom Kreiſe bis zur Führung der Tangenten. Berührungs⸗Aufgaben. — Oberlehrer Tröger. 

7. Phyſik. 2 St. w. — Ueberſicht über die Phyſik durch Verſuche erläutert. — Der Director. 

8. Naturgeſchichte. 2 St. w. — Im Sommerſ. Mineralogie; im Winterſ. Anfangsgründe der 
Geologie. — Oberlehrer Menge. 


* 
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9. Chemie. 1 St. w. — Im Sommerſ. wurden die Schüler mit mehreren chemiſchen Erſcheinungen 
und den Geſetzen der chemiſchen Verbindungen bekannt gemacht. Vom Sauerſtoff, Waſſerſtoff, Kohlenſtoff und 
Stickſtoff. Im Winterſ. von der athmoſph. Luft, dem Waſſer, der Kohlenſäure und Schwefelſäure. — Ober⸗ 
lehrer Menge. 

10. Geographie. 2 St. w. — Im Sommerſ. Deutſchlands Gebirge, Flußgebiete, politiſche Einthei- 
lung. Die vorzüglichſten Fabrikſtädte in Deutſchland; im Winterſ. der preußiſche Staat; die Provinz Preußen, 
mit Benutzung der Wandkarte von Kawerau. — Kartenzeichnen. — Oberlehrer Schirrmacher. 

11. Geſchichte. 2 St. w. — Preußens Geſchichte nach Heinel, im Sommerſ. bis 1525, im Winterſ. 
bis 1815. Schilderungen einzelner großer Männer. Beſchreibung großer Bauwerke des deutſchen Ordens. 
Landescultur. — Oberlehrer Schirrmacher. 

12. Zeichnen. 2 St. w. — Freies Handzeichnen. — Lehrer Grentzenberg. 

13. Singen. 2 St. w. — Wie in II. und I. 


Dritte Klaſſe. 
(Zweite Abtheilung.) 


Ordinarius: Oberlehrer Menge. 


1. Religion. 2 St. w. — Von Oſtern bis Michael in 1 St. das Zte Hauptſtück des lutheriſchen 
Katechismus; in 1 St. Leſung des erſten Buches Moſis. Von Michael 1854 bis Oſtern 1855 Erklärung 
der 10 Gebote in 1 St., in 1 St. Leſung des Buches der Richter und des erſten Buches Samuelis. — 
Prediger Dr. Sachße. 

2. Deutſch. 4 St. w. — 2 St. Grammatik: von den Lauten, Silben, der Wortbildung, Zuſammen⸗ 
ſetzung und Wortveränderung. Vom einfachen und ausgebildeten Satze. — 2 St. wurden zum Vortrag aufge⸗ 
ſchriebener Gedichte und vorgeleſener Erzählungen verwendet; zu letzterem Zweck wurden beſonders die Romanzen 
des Cid nach Herders Bearbeitung benutzt. — Die Aufſätze wurden nach einem vorgeleſenen Stücke oder einem 
beſprochenen Thema angefertigt. — Oberlehrer Menge. 

3. Latein. 4 St. w. — In 2 St. Lectüre in Jacobs Elementarbuch, Römiſche Geſchichte Lib. 1 — IV 
in 2 St. Grammatik; Die Formenlehre in möglichſter Verbindung mit dem Franzöſiſchen erweitert und 
geübt. Regeln vom Ace. c. Inf., Abl. absol. u. Caſuslehre nach Zumpt, Cap. 69 — 72 an vielfachen Bei⸗ 
ſpielen mündlich und ſchriftlich eingeprägt. — Dr. Coſack. 

4. Franzöſiſch. 4 St. w. — In 2 St. Lectüre in Gedike's Leſebuch Stück 1 — 55. In 2 St. die 
Formenlehre wiederholt und erweitert, wobei vorzüglich die unregelmäßigen Verba berückſichtigt, ſyſtematiſch in 
Klaſſen eingetheilt und im Hinblick auf das Lateiniſche gelernt wurden. — Erſte Elemente für das Franzöſiſch— 
Sprechen durch Einübung von Ausdrücken des gewöhnlichen Lebens nach der Anſchauungsmethode. — Gedichte 
und Geſpräche wurden dictirt und auswendig gelernt. — Dr. Coſack. 

5. Mathematik. 6 St. w. — Im Sommer- und Winterſemeſter 4 St. w. Rechnen. Sätze aus 
der Zahlenlehre von den Primzahlen und zufammengefegten Zahlen, von den Theilern und den Vielfachen der 
Zahlen. Bruchrechnung. Einfache und zuſammengeſetzte Regula de tri. — Uebungen im Kopfe und Tafelrechnen. 
— In 2 Stunden Geometrie nach Legendre. Die Congruenz der Dreiecke und Parallelogramme. — Ober— 
lehrer Tröger. 
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6. Naturgeſchichte. 2 St. w. — Im Sommerſ. Pflanzenlehre: Die Theile der Pflanzen und 
die wichtigſten Familien des Pflanzenreichs wurden durch Zeichnungen veranſchaulicht und erlernt. Im Winterſ. 
Thierlehre: Von den Wirbelthieren und den gegliederten Thieren. — Oberlehrer Menge. 

7. Geographie. 2 St. w. — Die Länder Europa's außer Deutſchland nach Voigt, Curſus IV auf 
den Schulatlanten eingeübt. — Auleitung zum Kartenzeichnen. — Oberlehrer Schirrmacher. 

8. Geſchichte. 2 St. w. — Römiſche Geſchichte nach Schmidts Compendium. Einübung von 
Tabellen. — Oberlehrer Schirrmacher. 

9. Schreiben. 2 St. w. — Uebungen nach freier Vorſchrift an der Wandtafel von der Hand des 
Lehrers; ſpäter wurden Stellen aus claſſiſchen Schriftſtellern als häusliche Uebung ins Reine geſchrieben. — 
Lehrer Schultz. 

10. Zeichnen. 2 St. w. — Freies Handzeichnen, wobei beſonders auf eine treue Nachbildung der 
Umriſſe geachtet wurde. — Oberlehrer Schirrmacher. 

11. Singen. 2 St. w. — Einige Lieder aus dem Ijten Theile des Sängerhaines von Erk und Greef 
wurden eingeübt. — Erklärung der muſikaliſchen Bezeichnungen. — Ueber Melodik, Rhythmik und Dynamik. 
— Sämmtliche Dur- und Moll-Tonarten wurden mit ihren Vorzeichen theils gelernt, theils wiederholt. In 
der letzten Zeit Einiges aus der muſikaliſchen Literatur-Geſchichte nach Wiemand. — Lehrer Schultz. 


Vierte Klaſſe. 
Ordinarius: Hülfslehrer Boeszoermeny. 


1. Religion. 2 St w. — 1 St. bibliſche Geſchichte nach Kohlrauſch. 1 St. Leſung und Erklärung 
des ſonntäglichen Evangeliums. — Die 5 Hauptſtücke des lutheriſchen Katechismus wurden gelernt und wieder⸗ 
holt; außerdem Bibelſprüche und Lieder aus dem Geſangbuche. — Lehrer Schultz. 

2. Deutſch. 4 St. w. — Eine Stunde wurde auf Grammatik, eine auf Orthographie, zwei wurden 
auf den Vortrag erlernter Gedichte und Uebung im Nacherzählen vorgeleſener Erzählungen verwendet. — 
Oberlehrer Menge. 

3. Latein. 3 St. w. — In 1 St. Wiederholung des Curſus von Quinta und Einübung der Conju⸗ 
gationen. In 1 St. Ueberſetzen aus dem Iften Abſchnitte des Leſebuchs von Jacobs. In 1 St. Exercitien 
und Ueberſetzen aus dem Deutſchen ins Lateiniſche. — Hülfslehrer Boeszoermeny. 

4. Franzöſiſch. 6 St. w. — In 2 St. Grammatik. Einübung der verſchiedenen Artikel, der Hülfs⸗ 
verba avoir und etre, auch in der Frage und Verneinung, der Pronomina, der regelmäßigen Conjugationen 
und der verb. pronom. In 4 St. Ueberſetzen aus Ahn. St. 1— 130. Die deutſchen Stücke wurden ſchriftlich ins 
Franzöſiſche überſetzt und corrigirt. — Hülfslehrer Boeszoermeny. 

5. Rechnen. 5. St. w. — Die 4 Species in unbenannten und benannten gebrochenen Zahlen wurden 
gelehrt; außerdem viele Aufgaben aus der einfachen und zuſammengeſetzten Regula de tri behandelt in ſteter 
Verbindung mit dem Kopfrechnen. — Lehrer Schultz. 

6. Naturgeſchichte. 1 St. w. — Einführung in die 3 Naturreiche. Im Sommer Steine und 
Pflanzen, im Winter Thiere. — Oberlehrer Menge: 
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7. Geographie. 3 St. w. — Der ite und Me Curſus von Voigt mit Benutzung der v. Sydowſchen 
Wandkarten. Beſchreibung einiger Landſchaften und Städte in Alien und Amerika. Die Haupthandelsproducte 
in Oſtindien. — Oberlehrer Schirrmacher. 

8. Geſchichte. 3 St. w. — Die Hauptbegebenheiten aus der Geſchichte des Mittelalters. — Hülfs⸗ 
lehrer Boe szoermeny. 

9. Schreiben. 4 St. w. — Die Elemente der Kalligraphie nach Carſtairs wurden wiederholt und 
nach Vorſchriften an der Wandtafel von der Hand des Lehrers eingeübt. Viele Sprichwörter und Sittenſprüche 
zur häuslichen Uebung. — Lehrer Schultz. 

10. Zeichnen. 2 St. w. — In 1 St. geometriſches Zeichnen nach dem Leitfaden von De Buſch, 
in 1 St. Zeichnen nach Vorlegeblättern. — Der Director, 


11. Singen. 2 St. w. — Ein- und 2ſtimmige Lieder aus dem erſten Theile des Sängerhaines von 
Erk und Greef wurden geübt. Die gebräuchlichſten 2 und b- Durtonarten wurden gelehrt. Uebungen aus 
der Melodik und Rhythmik. — Lehrer Schultz. 


Fünfte Klaſſe. 
Ordinarius: Lehrer Schultz. 


1. Reli gion. 2 St. w. — 1 St. bibliſche Geſchichte nach Kohlrauſch. 1 St. Erklärung des Evan— 
geliums zum folgenden Sonntage. — Die erſten 3 Hauptſtücke des luth. Katechismus und viele Lieder aus 
dem Geſangbuche wurden gelernt. — Lehrer Schultz. 


2. Deutſch. 6 St. w. — In 2 St. Grammatik: der einfache Satz mit ſeinen Erweiterungen und 
den darin vorkommenden Redetheilen. In 2 St. orthographiſche Uebungen. In 1 St. Leſeübungen. In 
1 St. Declamationen. — Hülfslehrer Boeszoermeny. 
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3. Latein. 6 St. w. — Einübung der Declinationen, des Hauptworts verbunden mit Eigen⸗ 
ſchaftswort und Fürwort; Conjugation. Exercitien im Ueberſetzen aus dem Deutſchen ins Lateiniſche. — 
Hülfslehrer Boeszoermeny. 

4. Rechnen, 6 St. w. — In 5 St. Wiederholung der 4 Species in unbenannten und Erlernung 
derſelben in benannten Zahlen, außerdem die Einleitung zu den Brüchen nebſt der Addition und Subtraction 
derſelben ſtets mit dem Kopfrechnen verbunden. — Lehrer Schultz. — In 1 St. gusſchließlich Kopfrechnen. — 
Lehrer Grüning. 

5. Geographie. 2 St. w. — Der Lite Curſus von Voigt warde auf dem großen Kummerſchen 
Relief⸗Globus eingeübt. — Anleitung zur Benutzung des Schulatlas. — Allgemeine Ueberſicht von Preußen. 
— Oberlehrer Schirrmacher. 

6. Geſchichte. 2 St. w. — Mythologiſche Erzählungen aus der griechiſchen Geſchichte. Seit Neujahr: 
Brandenburg -Preußiſche Geſchichte bis 1525. — Hülfslehrer Boeszoermeny. 
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T. 3 eichnen. 2 St. w. — Uebungen nach Vorlegeblättern. — Lehrer Grüning. 

8. Schreiben. 4 St. w. — Die Elemente der Kalligraphie nach Carstairs eingeübt. Später 
kurze Sprichwörter und Sittenſprüche zur häuslichen Uebung. — Lehrer Schultz. 

9. Singen. 2 St. w. — Die Noten wurden gelernt, die vorkommenden Zeichen erklärt und 
häufige Uebungen im Leſen der Noten an Liedern aus dem Iften Theile des Sängerhaines von Erk und Greef 
vorgenommen. — Treffübungen an der Scala und den Intervallen des Accordes. — Lehrer Schultz. 


Sechſte Klaſſe. 
Ordinarius: Lehrer Grüning. 


J. Religion. 3 St. w. — Bibliſche Geſchichte nach Kohlrauſch. Das Evangelium zum nächſten 
Sonntage wurde geleſen und erklärt. Das erſte Hauptſtück des lutheriſchen Katechismus und einige Lieder 


aus dem Geſangbuche wurden gelernt. — Lehrer Schultz. 
2. Leſen. 6 St. w. — Es wurden benutzt der Kinderſchatz von Schultze und Steinmann, 1. Theil 
und das Leſebuch von Borkenhagen. Das Gelefene wurde frei nacherzählt. — Lehrer Grüning. 


3. Schreiben. 6 St. w. — Uebungen nach Vorſchriften von der Hand des Lehrers. Täglich 
häusliche Uebungen. — Lehrer Grüning. 

4. Rechnen. 6 St. w. — Die Zahlen von 1 bis 100 wurden zerlegt. — Numeriren. Die 
4 Species in unbenannten Zahlen wurden im Kopfe und auf der Tafel geübt. Täglich häusliche Uebungen. — 
Lehrer Grüning. 

5. Deutſch. 8 St. w. — In 6 St. orthographiſche Uebungen. Der einfache Satz, die Begriffs⸗ 
wörter, Deelination und Conjugation. — In jeder Woche wurde ein Gedicht abgeſchrieben und gelernt. — 
Zur häuslichen Uebung in der Orthographie wurde aus dem Leſebuche abgeſchrieben. — Lehrer Grüning. 

6. Geographie. 2 St. w. — Vorbereitungen zur Geographie im Allgemeinen, ſpäter Europa mit 
ſeinen Grenzen, Ländern, Meeren, Hauptflüſſen und Hauptſtädten. — Lehrer Grüning. 

7. Zeichnen. 1 St. w. — Uebungen in geradlinigten Figuren nach Vorlegeblättern. — 
Lehrer Grüning. 

Bemerkung. In den Wintermonaten begann der Unterricht in der ſechſten Klaſſe erſt um 9 Uhr 
Morgens. 


II. Das Lehrer-Collegium betreffende Nachrichten. 

Am 28. Februar d. J. beſchloß der bisherige Oberlehrer, Herr Dr. Alexander Schmidt ſeine 
Lehrthätigkeit an der Petriſchule, um das Directorat der Löbenichtſchen höheren Bürgerſchule zu Königsberg i. P. 
zu übernehmen. Fünfzehn Jahre hindurch hatte derſelbe in ächt wiſſenſchaftlichem Geiſte und mit der größten 
Berufstreue Geſchichte, lateiniſche, franzöſiſche und engliſche Sprache an der Petriſchule gelehrt, deren Lehrer 
und Schüler ſeinen Abgang noch lange ſchmerzlich empfinden werden. Die erledigten Lehrſtunden verſahen im 
Monat März größtentheils die Lehrer der Anſtalt, den Unterricht im Eugliſchen ertheilte Herr Lewis, 
Profeffor an der hieſigen Handels-Akademie. Ueber die durch den Abgang des Herrn Dr. Schmidt im 
Lehrer⸗Collegium erfolgten Veränderungen kann erſt im nächſten Programm berichtet werden. 
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Als Se. Majeſtät der König allergnädigſt geruht hatten, dem Unterzeichneten den rothen Adlerorden 
ater Klaſſe zu verleihen, wurde dies von meinen Collegen als ein freudiges Ereigniß der Schule begrüßt, 
während es mich ſelbſt zu unbegrenztem Danke verpflichtet. 


III. Lehr ⸗ Apparat. 


1. Der phyſikaliſche Apparat iſt durch ein Monochord von F. Lange in Berlin, durch 2 
Thermoſäulen und durch ein kleines Ineclinatorium älterer Conſtruction vermehrt worden. 

2. Die Bibliothek der Petriſchule hat folgende Geſchenke erhalten: 

Von dem Königl. Provinzial-Schul-Collegium zu Königsberg: 

a. Die Programme der höheren Bürger- und Realſchulen zu Aachen, Aſchersleben, Barmen, Berlin, 
Brandenburg, Breslau, Burg, Crefeld, Croſſen, Culm, Danzig, Düſſeldorf, Elberfeld, Elbing, Erfurt, 
Frankfurt, Görlitz, Graudenz, Halle, Halberſtadt, Inſterburg, Köln, Krotoſchin, Küſtrin, Königsberg, 
Landshut, Landsberg, Lübben, Magdeburg, München, Neiſſe, Nordhauſen, Perleberg, Poſen, Rheydt, 
Siegen, Stettin, Stolp, Trier, Tilſit, Treptow, Warendorf; 

b. Die Programme der Gymnaſien zu Breslau, Brieg, Danzig, Glatz, Gleiwitz, Glogau, Görlitz, 
Hirſchberg, Lauban, Leobſchütz, Liegnitz, Moers, Neiſſe, Oels, Oppeln, Ratibor, Sagan, Schweidnitz; von 
der Hirtſchen Buchhandlung in Breslau: Seyolitz, Unterricht in der Geographie und Duflos Chemie; von 
der Hartmannſchen Buchhandlung in Elbing: Straube, Erſtes Leſebuch; von der Viewegſchen Buchhandlung 
in Braunſchweig: Gottlieb, Lehrbuch der reinen und techniſchen Chemie; von einem Ungenannten: Hagedorns 
Werke 3 Theile. Für alle dieſe Geſchenke ſagen wir den gebührenden Dank. 

Aus den halbjährigen Beiträgen wurden angeſchafft: 
a. An Büchern: 

Die Fortſetzungen von Raumers Pädagogik. Theil 3 u. 4. veſſing's Werken von Malzahn, 

Grimms deutſchem Wörterbuch, Dictionnaire de l’Academie, Lentz Aufgaben zur Einübung der Syntax; 
b. An Zeitſchriften: 

Magazin für die Literatur des Auslandes, Archiv für neuere Sprachen von Viehoff und Herrig, 
Zeitſchrift für allgemeine Erdkunde von Gumprecht, Blätter für literariſche Unterhaltung, Literariſches 
Centralblatt von Zarnde, die preußiſchen Provinzialblätter; 

c. An Karten: 
Holle, Gallia antiqua (Wandkarte. 


IV. Statiſtiſche Nachrichten. 
Zu Oſtern 1854 betrug die Schülerzahl 393, gegenwärtig 380. Davon find 12 in I., 32 in IL. 
52 in III. A., 82 in III. B., 72 in IV., 70 in V. und 60 in I. 


Das Geburtsfeſt Sr. Majeſtät des Königs wurde am 15. October v. J. in der Morgenſtunde von 
8 bis 9 durch Choralgeſang, ein vom Director geſprochenes Gebet und durch Ausführung der Mogzartſchen 
Hymne: „Preis Dir, Gottheit“ gefeiert. 
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Am 26. und 27. October v. J. nahm der Herr Geheime Miniſterialrath Dr. Wieſe aus Berlin 
eine ſpezielle Reviſion ſämmtlicher Klaſſen der Petriſchule vor, wohnte dem Unterricht der einzelnen Lehrer bei 
und würdigte ſchriftliche Arbeiten der Schüler aus allen Klaſſen einer genaueren Beurtheilung. Lag auf dieſe 
Weiſe die Entwickelnng der Anſtalt nach ihrem ganzen Umfange und nach allen Richtungen dem Scharfblick 
des Kenners offen vor, ſo wußte die Humanität die Wirklichkeit unſerer Leiſtungen mit dem Ideale einer 
reichen pädagogiſchen Erfahrung und einer tiefen Einſicht in das Weſen der Realſchulen in Beziehung zu 
ſetzen, unſeren Muth zu beleben und uns Winke und Gedanken zu fruchtbarer Anwendung zurück zu laſſen. 


V. Verordnungen und Reſcripte Hoher Schulbehörden. 


1. Beſtimmung des Hohen Miniſteriums der geiſtlichen, Unterrichts- und Medieinal-Angelegenheiten 
vom 27. April 1854 im Betreff der Ertheilung von Privatunterricht durch Lehrer höherer Lehranſtalten an 
Schüler derjenigen Klaſſen, in welchen ſie unterrichten. 

2. Die hieſige Königliche Regierung überſendet unterm 24. Auguſt v. J. mit den Akten über die zu 
Oſtern 1854 in der Petriſchule abgehaltene Entlaſſungsprüfung das Urtheil der wiſſenſchaftlichen Prüfungs- 
Commiſſion zu Königsberg. 

3. Die hieſige Königl. Regierung überſendet unterm 16. September 1854 das Circular-Reſcript 
des Hohen Finanzminiſteriums vom 21. März 1854, betreffend die Verminderung des Andrangs junger Leute 
zum Forſtfache. 

4. Die hieſige Königl. Regierung überſendet die Circularverfügung des Hohen Unterrichts- 
Miniſteriums vom 20. Mai 1854 betreffend die häuslichen Schul-Arbeiten. 

5. Die hieſige Königl. Regierung theilt den Erlaß des hohen Unterrichts-Miniſteriums vom 
1. December 1854 mit, wornach dafür Sorge zu tragen iſt, daß der mathematiſche Unterricht in den höheren 
Bildungsanſtalten innerhalb der vom Prüfungs-Reglement beſtimmten Grenzen nicht nur Klarheit der 
Anſchauung und Gründlichkeit des Wiſſens, ſondern auch Sicherheit und Fertigkeit in der Anwendung und 
namentlich im Gebrauch der logarithmiſchen Tafeln zu erreichen habe; daß der zweijährige Curſus ſowohl in 
Secunda als in Prima eingehalten werde, ſo wie auch, daß die ſich dem Baufach widmenden Schüler den 
Zeichenunterricht in der Schule wenigſtens 3 Jahre hindurch mit gutem Erfolge benutzt haben müſſen und 
ſolches durch Vorlegen von eigenen Arbeiten, aus denen eine genügende Fertigkeit hervorgeht, bei der Aufnahme 
in die Bau-Akademie darzuthun haben. 


VI. Nachricht über den neuen Lehrcurſus. 

Dienſtag, den 3. April, iſt Cenſur und Verſetzung. Die Oſterferien dauern bis zum 17. April. Die 
neuen Schüler bitte ich mir in meiner Wohnung, Fleiſchergaſſe No. 75 am 11., 12. und 13. April, Vor⸗ 
mittags von 9 bis 1 Uhr, zur Prüfung und Aufnahme zuführen zu wollen. 


J. Strehlſe. 


Ordnung der öffentlichen Prüfung. 


Montag, den 2. April 1855, 


Vormittags von 8 ½ Uhr an. 
Choral und Gebet. 
Unter⸗Tertia. 1. Geographie und Geſchichte. Oberlehrer Schirrmacher. 
. Franzöſiſch. Dr. Coſack. 
Ober⸗Tertiag. 1. Chemie. Oberlehrer Menge. 
Mathematik. Oberlehrer Tröger. 
Seeunda. Phyſik. Der Director, 
Latein. Dr. Co ſack. 
Prima. „Religion mit II. comb. Prediger Dr. Sachße. 
Mathematik. Oberlehrer Tröger. 
Choral. 


Nachmittags von 2% Ahr an. 
Quarta. 1. Geſchichte. Hülfslehrer Boeszörmeny. 
2. Rechnen. Lehrer Schultz. 
Latein. H. L. Boeszörmeny. 
Religion. Lehrer Schultz. 


Quinta. 
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2. 
Sexta. 1. Leſen. 

2. Rechnen 


Lehrer Grüning. 


Zwei Chöre und Fuge aus Schneider's Weltgericht. 
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